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సారాంశం- ఈ పాాజెక్ర FPGA లో తక్కువ-శక్త,ి అధిక్-పనితీరక గల్ 32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు 
రూపక్ల్పన మరియక అమల్కనక అందిసకత ంది. బారెల్ షిఫ్టర్ అనేది బహుళ చకాాల్క అవసరమయ్యూ 
సాంపాదాయ సీక్వెనిియల్ షిఫ్టర్ల్ మాదిరిగా కాక్కండా, ఒకే చక్ాంలో వేగంగా బిట్వైజ్ షిఫ్టంగ్ మరియక 
భరమణానిా నిరెహంచడానిక్త ఆధకనిక్ పాాసెసర్ల్లో విసతృతంగా ఉపయోగంచే కాంబినేషన్ సరూుూట్. 

వెరిలాగ్ HDLలో అభివృదిి చేయబడ్డన డ్డజైన్, Xilinx వంటి FPGA పాాట్ఫారమ్ల్పై అనకక్రించబడ్డంది 
మరియక సంశేషాణ చేయబడ్డంది. ఇది నాల్కగక ఆపరేషనాక్క మదదతక ఇసకత ంది: లాజిక్ల్ లెఫ్ట షిఫ్ట (LSL), 
లాజిక్ల్ రైట్ షిఫ్ట (LSR), అంక్గణిత రైట్ షిఫ్ట (ASR), మరియక రొటేట్ రైట్ (ROR). ఆల్సాూనిా 
తగగంచడానిక్త మరియక హారి్వేర్ వినియోగానిా ఆప్టరమైజ్ చేయడానిక్త క్ామానకగత మల్టరపా్లక్్ర్ నిరాాణం 
ఉపయోగంచబడకతకంది. పోస్టర-సంథసస్ట ఫ్లితాల్క సరైన కారాూచరణ, సమరథవంతమైన పనితీరక 
మరియక తక్కువ వనరకల్ వినియోగానిా నిరిారిసాత యి, ల్కక్-అప్ టేబకల్్ (LUTల్క) మరియక ఇన్
పుట్/అవుట్పుట్ బాాక్్ (IOBల్క) యొక్ు చినా భాగానిా మాతరమే వినియోగసాత యి. పవర్ విశేషాణ క్నిషర 
సార టిక్ మరియక డైనమిక్ పవర్ వినియోగానిా చూపుతకంది, చాలా డైనమిక్ పవర్ I/O కారాూచరణక్క 
ఆపాదించబడ్డంది, ఇది ఎంబెడెడ్ మరియక పోరరబకల్ ససరమ్ల్క్క బాగా సరిపోతకంది. మొతతంమీద, డ్డజైన్ 
ఆధకనిక్ డ్డజిటల్ అపా్టకేషనాలో విసతరణక్క సదింగా ఉనా స్కుల్బకల్, తక్కువ-శక్త ిమరియక బల్మైన బారెల్ 
షిఫ్టర్ నిరాాణానిా పాదరిిసకత ంది. 
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కీల్క్పదాల్క:  
బారెల్ షిఫ్టర్, FPGA ఇంపా్టమంటేషన్, లో-పవర్ డ్డజైన్, హై-ప్లరాారెాన్్ ఆరిుటెక్చర్, వెరిలాగ్ HDL, 
లాజిక్ల్ షిఫ్ట లెఫ్ట (LSL), లాజిక్ల్ షిఫ్ట రైట్ (LSR), అరిథ్మాటిక్ షిఫ్ట రైట్ (ASR), రొటేట్ రైట్ (ROR), 
మల్టరపా్లక్్ర్-బేసి్ట డ్డజైన్, రిసోర్్ యకటిలైజేషన్. 
 

1. పరిచయం 
బారెల్ షిఫ్టర్ అనేది ఒక్ కాంబినేషన్ సరూుూట్, ఇది ఒకే చక్ాంలో వేగంగా బిట్వైజ్ షిఫ్టంగ్ లేదా రొటేషన్నక 
నిరెహసకత ంది, ఇది పాాసెసర్ల్క, DSP, క్తాపోర గరఫీ మరియక ఎంబెడెడ్ ససరమ్ల్లో విసతృతంగా 
ఉపయోగంచబడకతకంది. సాంపాదాయ షిఫ్ట రిజిసరర్ల్ మాదిరిగా కాక్కండా, ఇది సమరథవంతమైన ఆపరేషన్
నక సాధించడానిక్త మల్టరపా్లక్్ర్ల్నక (MUX) ఉపయోగంచి బహుళ-దశల్ ఎంప్టక్నక ఉపయోగసకత ంది. 
గకణకారం, విభజన, ఫో్లటింగ్-పాయింట్ సాధారణీక్రణ మరియక బిట్ మానిపుూలేషన్ కోసం షిఫ్టంగ్ చాలా 
మకఖ్ూమైనది. FPGA ల్క వాటి సమాంతరత మరియక హై-సీపడ్ పాాసెసంగ్ కారణంగా బారెల్ షిఫ్టర్ల్నక 
అమల్క చేయడానిక్త ఆదరివంతమైన వేదిక్నక అందిసాత యి. 32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్నక 1, 2, 4, 8 మరియక 
16-బిట్ దశల్తో క్ామానకగత నిరాాణానిా ఉపయోగంచి రూపందించవచకచ, పాచార ఆల్సాూనిా తగగసకత ంది 
మరియక వనరకల్ వినియోగానిా ఆప్టరమైజ్ చేసకత ంది. డ్డజైన్ వెరిలాగ్ లేదా VHDL ఉపయోగంచి అమల్క 
చేయబడకతకంది మరియక Xilinx Vivado/ISE లేదా Intel Quartus వంటి FPGA పాాట్ఫారమ్ల్లో 
పరీక్షంచబడకతకంది. ఈ పాాజెక్ర సాఫ్టవేర్ పదితకల్పై హారి్వేర్ ఆధారిత షిఫ్టంగ్ యొక్ు పాయోజనాల్నక 
పాదరిిసకత ంది, వేగం, సామరథూం మరియక సమాంతరతలో మరకగకదల్ల్నక హైలైట్ చేసకత ంది. ఎంబెడెడ్ 
ససరమ్్, క్తాపోర గరఫీ మరియక మషిన్ లెరిాంగ్ యాక్త్ల్రేటరకా  వంటి ఆధకనిక్ అనకవరినాలాో బారెల్ షిఫ్టర ా
పాామకఖ్ూతనక అమల్క మరింత నొక్తు చెబకతకంది. . పరిశోధన ల్క్ష్యూల్క: 
1. FPGA పాాట్ఫామ్పై వెరిలాగ్ HDLని ఉపయోగంచి తక్కువ-శక్త,ి అధిక్-పనితీరక గల్ 32-బిట్ బారెల్ 
షిఫ్టర్నక రూపందించడానిక్త మరియక అమల్క చేయడానిక్త, LSL, LSR, ASR మరియక ROR వంటి 
బహుళ షిఫ్ట మరియక రొటేట్ ఆపరేషన్ల్క్క మదదతకనక నిరిారిసకత ంది. 
2. పాచార ఆల్సాూనిా తగగంచడం, హారి్వేర్ వనరకల్ వినియోగానిా తగగంచడం మరియక ప్లదద డ్డజిటల్ 
ససరమ్ల్లో ఏకీక్రణ కోసం స్కుల్బిలిటీని సాధించడం అనే ల్క్ష్ూంతో, క్ామానకగత మల్టరపా్లక్్ర్-ఆధారిత 
నిరాాణానిా ఉపయోగంచి బారెల్ షిఫ్టర్ ఆరిుటెక్చర్నక ఆప్టరమైజ్ చేయడం. 
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3. FPGA సంశేషాణ మరియక అమల్క తరాెత విశేషాణ దాెరా పాతిపాదిత బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు క్తాయాతాక్ 
ఖ్చిచతతెం, వనరకల్ సామరథూం మరియక విదకూత్ వినియోగానిా అంచనా వేయడం, ఎంబెడెడ్ మరియక 
పోరరబకల్ తక్కువ-శక్త ిఅనకవరినాల్క్క దాని అనకక్ూల్తనక ధృవీక్రించడం. 
2. సాహతూ సరేె 
ఇటీవలి పరిశోధనల్క విభినా అపా్టకేషన్ల్లో పనితీరకనక మరకగకపరచడం, శక్తనిి తగగంచడం మరియక 
స్కుల్బిలిటీని మరకగకపరచడంపై దృషిర సారించాయి. పాపగేరిగయో (2025) హై-తూర పుట్ సగాల్ మరియక 
ఇమేజ్ పాాసెసంగ్ కోసం నవల్ షెడూూలింగ్ మరియక షిఫ్టర్ నెట్వర్ు ఆరిుటెక్చర్ల్నక పావేశప్ల ర్ రక. శరా, 
పురోహత్ మరియక అసతి (2025) 5G ససరమ్ల్ కోసం FPGA లో సంగల్-సైక్తల్ LDPC ఎన్కోడర్నక 
అమల్క చేశారక, అయితే లి మరియక ఇతరకల్క (2025) ఖ్చిచతతెం మరియక తక్కువ శక్త ికోసం సీెయ-
కాూలిబేేషన్తో 14-బిట్ హైబిేడ్ SAR ADCని పాతిపాదించారక. క్తాపోర గార ఫ్క్ హారి్వేర్లో, ల్ట మరియక 
ఇతరకల్క (2025) GIFT-128 సైఫ్ర్ కోసం ఇంటర్ల్టవ్ పరిమాణాల్నక అధూయనం చేశారక మరియక 
రాహుల్ మరియక ఇతరకల్క (2025) శక్త ి మరియక పాాంతానిా ఆదా చేయడానిక్త వేద గణితానిా 
ఉపయోగంచి RISC కోర్నక రూపందించారక. అదేవిధంగా, ఇజాది మరియక జంషిది (2025) తక్కువ-శక్త ి
ఉజాాయింపు గకణకానిా అందించాడక మరియక సకమారకదిన్ మరియక ఇతరకల్క (2025) ఎడా్ 
క్ంప్యూటింగ్లో లోతైన Q-నెట్వర్ుల్ కోసం డూూయల్-మోడ్ యాక్త్ల్రేటర్నక అభివృదిి చేశారక. 
జాయిస్ట మరియక ఇతరకల్క (2025) రద్దదగా ఉండే డే్పాత్ల్లో పవర్ గరడ్ల్నక ఆప్టరమైజ్ చేయడంతో, 
అగరాెల్, గార్గ మరియక క్కమార్ (2025) FPGA-ఆధారిత తక్కువ-శక్త ి వూవసథల్నక సమరిథంచడంతో, 
మకలే మరియక మండే (2025) CORDIC మాడూూల్్ దాెరా FFT సంక్తషారతనక తగగంచడంతో, మోడ్డయా 
మరియక ఇతరకల్క (2025) వేద గకణకానిా అమల్క చేయడంతో, ఎరాా మరియక ఇతరకల్క (2025) 
అధిక్-తూర పుట్ హఫ్మాన్ కోడెక్నక గరహంచడంతో విదకూత్-సమరథవంతమైన డ్డజైన్ క్ూడా దృషిరని 
ఆక్రిించింది. బారెల్ షిఫ్టర్ల్క్క పాతేూక్ంగా, దేవమనే మరియక ఇతరకల్క (2015) ఫ్ంక్ష్నల్ క్రెక్రనెస్ట 
మరియక రిసోర్్ సామరాథ ూనిా నొక్తుచెపపగా, రెడి్డ మరియక బాబక (2016) హై-సీపడ్ డే్ పాాసెసంగ్ కోసం 
32-బిట్ FPGA-ఆధారిత బారెల్ షిఫ్టర్ల్ అనకక్ూల్తనక హైలైట్ చేశారక. ఈ పనకల్క సమిషిరగా ఆధకనిక్ 
ఎంబెడెడ్ మరియక పోరరబకల్ ససరమ్ల్ కోసం స్కుల్బకల్, తక్కువ-శక్త ిమరియక అధిక్-పనితీరక గల్ బారెల్ 
షిఫ్టర్ ఆరిుటెక్చర్ల్పై పాసకత త పరిశోధనక్క పునాదిని అందిసాత యి. 
 
3. పదదతి 
ల్క్ష్యూల్నక సాధించడానిక్త  32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు ఫో్లచార్ర మొతతం డ్డజైన్ మరియక అమల్క 
పాక్తాయలో తీసకక్కనా క్ామబదిమైన దశల్నక సూచిసకత ంది. ఇది బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు అవసరాల్నక అరథం 
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చేసకకోవడంతో పాారంభమవుతకంది, దాని ఇన్పుట్/అవుట్పుట్ నిరాాణం మరియక అది నిరెహంచాలి్న 
ఆపరేషనా రకాల్క. సమసూనక నిరెచించిన తరాెత, తదకపరి దశ వెరిలాగ్ HDLని ఉపయోగంచి లాజిక్
నక రూపందించడం .  

 
చితరం1: 32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు ఫో్లచార్ర . 

32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు ఫో్లచార్ర మొతతం డ్డజైన్ మరియక అమల్క పాక్తాయలో తీసకక్కనా క్ామబదిమైన 
దశల్నక సూచిసకత ంది. ఇది బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు అవసరాల్నక అరథం చేసకకోవడంతో పాారంభమవుతకంది, 
దాని ఇన్పుట్/అవుట్పుట్ నిరాాణం మరియక అది నిరెహంచాలి్న ఆపరేషనా రకాల్క ఉనాాయి. 
సమసూనక నిరెచించిన తరాెత, తదకపరి దశ వెరిలాగ్ HDLని ఉపయోగంచి లాజిక్నక రూపందించడం, 
నియంతరణ సంకేతాల్ ఆధారంగా డే్ ఎలా మారచబడకతకందో లేదా తిపపబడకతకందో పేరొునడం. [3] 
4. ఫ్లితాల్ విశేషాణ 

పావరినా అనకక్రణ ఫ్లితంలో చూపబడ్డన తరంగ రూపం వెరిలాగ్నక ఉపయోగంచి 32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్ 
యొక్ు క్తాయాతాక్ ధృవీక్రణనక సూచిసకత ంది. కాల్క్ామేణా వివిధ షిఫ్ట మోడ్ల్క మరియక ఇన్పుట్ 
పరిసథతకల్ కోసం బారెల్ షిఫ్టర్ యొక్ు అవుట్పుట్ పాతిసపందననక గమనించడానిక్త అనకక్రణ 
నిరెహంచబడకతకంది. ఇన్పుట్ D[31:0] మారచవల్సన 32-బిట్ డే్నక క్లిగ ఉంటకంది మరియక 
S [4:0] షిఫ్ట మొతాత నిా నిరేదశిసకత ంది. నియంతరణ సగాల్ మోడ్[1:0] షిఫ్ట ఆపరేషన్ రకానిా నిరణయిసకత ంది: 
లాజిక్ల్ లెఫ్ట షిఫ్ట (00), లాజిక్ల్ రైట్ షిఫ్ట (01), అంక్గణిత క్కడ్డ షిఫ్ట (10), లేదా క్కడ్డవైపు తిపపండ్డ 
(11). తరంగ రూపంలో, వేరేెరక సమయ విరామాల్క (నానోసెక్నాలో) ఈ నియంతరణ సగాల్ల్క మరియక 
ఇన్పుట్ డే్లో పావరినా అనకక్రణ మారకపల్నక పాదరిిసాత యి, అవుట్పుట్ అవుట్పుట్[31:0]లో 
సంబంధిత మారకపల్క గమనించబడతాయి. ఉదాహరణక్క, ఒక్ సమయంలో, మోడ్ "11" (క్కడ్డవైపుక్క 
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తిపపండ్డ)క్త సెట్ చేయబడ్డనపుపడక మరియక షిఫ్ట మొతతం "4" అయినపుపడక, అవుట్పుట్ బిట్ల్ 
వృతాత కార భరమణానిా పాతిబింబిసకత ంది. బారెల్ షిఫ్టర్ మోడ్ మరియక షిఫ్ట ఇన్పుట్ల్నక సరిగాగ  అరథం 
చేసకక్కంటకందని, నిజ సమయంలో అంచనా వేసన అవుట్పుట్ విల్కవల్నక ఉతపతిత చేసకత ందని 
అనకక్రణ నిరిారిసకత ంది. ఇది వాటి పనితీరక కొల్మానాల్ ఆధారంగా వివిధ నమూనాల్నక 
నిరెహంచేటపుపడక డ్డజైన్ యొక్ు కారాూచరణనక ధృవీక్రిసకత ంది మరియక ఫ్లితాల్నక విశేషాిసకత ంది. 
 

 
 
చితరం 2: ద్దని కోసం అనకక్రణ వెరిలాగ్ ఉపయోగంచి పావరినా అనకక్రణ 32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్. 
RTL (రిజిసరర్ ్ాన్్ఫ్ర్ లెవల్) సీుమాటిక్ అనేది వివరణ తరాెత ఉతపతిత చేయబడ్డన HDL కోడ్ 
యొక్ు నిరాాణాతాక్ పాాతినిధూం, ఇది డ్డజైన్నక రిజిసరర్ల్క, మల్టరపా్లక్్ర్ల్క, గేట్ల్క మరియక నియంతరణ 
మారాగ ల్లో తారిుక్ంగా ఎలా నిరెహంచబడ్డందో చూప్టసకత ంది. 32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్ కోసం, RTL 
సీుమాటిక్ వెరిలాగ్ లేదా VHDL నకండ్డ సెయంచాల్క్ంగా ఉతపతిత చేయబడ్డన డే్ పావాహం యొక్ు 
అధిక్-సాథ యి సంగరహణనక అందిసకత ంది. ఇందకలో 32-బిట్ డే్ లైన్ (D[31:0]), 5-బిట్ షిఫ్ట క్ంటా్రల్ 
(S [4:0]) మరియక 2-బిట్ మోడ్ సెలెక్రర్ (మోడ్[1:0]) వంటి ఇన్పుట్ పోర్రల్క ఉం్యి. అంతరగతంగా, 
డ్డజైన్ 1, 2, 4, 8 మరియక 16 బిట్ల్ దశలాో డే్నక మారేచ మల్టరపా్లక్్ర్ల్ క్ామానకగత అమరిక్నక 
ఉపయోగసకత ంది, ఇది వేగవంతమైన సమాంతర బదిల్టని అనకమతిసకత ంది. మోడ్[1:0] ఆధారంగా 
నియంతరణ లాజిక్, అవసరమైన ఆపరేషన్నక సక్తాయం చేసకత ంది—లాజిక్ల్ లెఫ్ట షిఫ్ట (LSL), లాజిక్ల్ రైట్ 
షిఫ్ట (LSR), అరిథ్మాటిక్ రైట్ షిఫ్ట (ASR), లేదా రొటేట్ రైట్ (ROR)—మరియక ఫ్లితం 32-బిట్ అవుట్
పుట్క్క పంపబడకతకంది (అవుట్[31:0]). RTL సీుమాటిక్ ఫ్ంక్ష్నల్ క్రెక్రనెస్టనక ధృవీక్రించడంలో, క్నెక్ర 
చేయని పోర్రల్క లేదా రిడండెంట్ లాజిక్ వంటి సమసూల్నక గకరిించడంలో మరియక ఉదేదశించిన 
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ఆరిుటెక్చర్నక డాక్కూమంట్ చేయడంలో సహాయపడకతకంది. ద్దనిక్త విరకదింగా, పోస్టర-సంథసస్ట సీుమాటిక్ 
Xilinx Vivado, Synopsys Design Compiler లేదా Intel Quartus వంటి సాధనాల్లో సంశేషాణ తరాెత 
అదే డ్డజైన్ యొక్ు గేట్-సాథ యి పాాతినిధాూనిా అందిసకత ంది. ఈ సీుమాటిక్ FPGA వనరకల్క్క మాూప్ 
చేయబడ్డన ఆప్టరమైజ్ చేయబడ్డన హారి్వేర్ అమల్కనక పాతిబింబిసకత ంది, హై-లెవల్ RTL వివరణ 
వైశాల్ూం, వేగం మరియక శక్త ియొక్ు పరిమితకల్ క్తంద పాామాణిక్ లాజిక్ గేట్ల్క మరియక ఇంటర్క్నెక్ష్న్
ల్లో ఎలా అనకవదించబడకతకందో చూప్టసకత ంది. 32-బిట్ బారెల్ షిఫ్టర్ కోసం, ఇది డ్డజైన్ విసతరణక్క 
మకందక క్తాయాతాక్ంగా సరైనదని, వనరక-సమరథవంతమైనదని మరియక పనితీరక-ఆప్టరమైజ్ 
చేయబడ్డందని నిరిారిసకత ంది. 

 

పటిరక్ 1: నివేదిక్ల్క ఆఫ్ 8,16,32, బిట్్ ఆఫ్ బారెల్ షిఫ్టర్ 
 

లాజిక్(8) బిట్) ఉపయోగంచబ
డ్డంది 

అందకబాటకలో ఉంది యకటిలైజేషన్ 

లేదక. మకక్ుల్క 18 860 తెల్కగక i n  లో 1% 

లేదక. యొక్ు LUT  ల్క 33 1540 తెల్కగక i n  లో 1% 

లేదక. యొక్ు I OB ల్క 16 46 తెల్కగక 22% 
లాజిక్(16) బిట్) ఉపయోగంచబ

డ్డంది 
అందకబాటకలో ఉంది యకటిలిజాటిన్ 

లేదక. మకక్ుల్క 55 910 తెల్కగక i n  లో 4% 
లేదక. యొక్ు LUT  ల్క 101 తెల్కగక 1590 తెల్కగక i n  లో 4% 

లేదక. యొక్ు I OB ల్క 22 56 తెల్కగక 46% 

లాజిక్(32) బిట్) ఉపయోగంచబ
డ్డంది 

అందకబాటకలో ఉంది యకటిలిజాట్రయిన్ 

లేదక. యొక్ు LUT  ల్క 230 తెల్కగక  i n  
లో 

8000 నకండ్డ 8000 వరక్క 3% 

లేదక. యొక్ు I OB ల్క 71  अनुक्षित 100 ల్క 71% 
 
5. మకగంపు 
32-బిట్ తక్కువ-శక్త ి గల్ బారెల్ షిఫ్టర్ విజయవంతంగా రూపందించబడ్డంది మరియక అమల్క 
చేయబడ్డంది, ఇది లాజిక్ల్, అంక్గణిత మరియక భరమణ షిఫ్ట ఆపరేషనాక్క మదదతక ఇసకత ంది. వివిధ 
నియంతరణ సంకేతాల్ క్తంద డ్డజైన్ సరైన మరియక ఊహంచదగన అవుట్పుట్ల్నక ఉతపతిత చేసందని 
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ఫ్ంక్ష్నల్ సమకూలేషన్ ధృవీక్రించింది. సంశేషాణ ఫ్లితాల్క LUT ల్క మరియక I/O ప్టన్ల్ క్నీస 
వినియోగానిా చూప్టంచాయి, డ్డజైన్ కాంపాక్రగా మరియక ప్లదద డ్డజిటల్ ససరమ్ల్లో సకల్భంగా 
సమగరపరచదగనదిగా చేసంది. పవర్ విశేషాణ తక్కువ డైనమిక్ మరియక సార టిక్ పవర్ వినియోగానిా 
నిరిారించింది, అధిక్-బిట్-వెడల్కప ఆపరేషనాలో I/O కారాూచరణక్క చాలా డైనమిక్ పవర్ 
ఆపాదించబడ్డంది. లాజిక్ మూల్కాల్ యొక్ు సమతకల్ూ పంప్టణీ రూటింగ్ ఆల్సాూనిా తగగంచడానిక్త 
మరియక మొతతం వేగానిా మరకగకపరచడంలో సహాయపడ్డంది. ఇంకా, డ్డజైన్ 8-బిట్, 16-బిట్ మరియక 
32-బిట్ వెరిన్ల్లో క్నీస ఓవర్హెడ్తో స్కుల్బిలిటీని పాదరిించింది. మొతతంమీద, పాతిపాదిత బారెల్ 
షిఫ్టర్ పవర్, పనితీరక మరియక వైశాల్ూం యొక్ు మకఖ్ూమైన పరిమితకల్నక తీరకసకత ంది, ఇది ఆధకనిక్ 
VLSI ససరమ్ల్క మరియక ఎంబెడెడ్ అపా్టకేషన్ల్క్క అతూంత అనకక్ూల్ంగా ఉంటకంది. 
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Abstract-This project presents the design and implementation of a low-power, high-performance 
32-bit barrel shifter on an FPGA. A barrel shifter is a combinational circuit widely used in 
modern processors to perform fast bitwise shifting and rotation in a single cycle, unlike 
conventional sequential shifters that require multiple cycles. The design, developed in Verilog 
HDL, was simulated and synthesized on FPGA platforms such as Xilinx. It supports four 
operations: logical left shift (LSL), logical right shift (LSR), arithmetic right shift (ASR), and 
rotate right (ROR). A hierarchical multiplexer structure is employed to minimize delay and 
optimize hardware utilization. Post-synthesis results confirm correct functionality, efficient 
performance, and low resource usage, consuming only a small fraction of Look-Up Tables 
(LUTs) and Input/Output Blocks (IOBs). Power analysis shows minimal static and dynamic 
power consumption, with most dynamic power attributed to I/O activity, making it well-suited 
for embedded and portable systems. Overall, the design demonstrates a scalable, low-power, and 
robust barrel shifter architecture ready for deployment in modern digital applications. 
 
Keywords:  
Barrel Shifter, FPGA Implementation, Low-Power Design, High-Performance Architecture, 
Verilog HDL, Logical Shift Left (LSL), Logical Shift Right (LSR), Arithmetic Shift Right 
(ASR), Rotate Right (ROR), Multiplexer-Based Design, Resource Utilization. 
 
1. Introduction 
A barrel shifter is a combinational circuit that performs fast bitwise shifting or rotation in a single 
cycle, making it widely used in processors, DSP, cryptography, and embedded systems. Unlike 
conventional shift registers, it employs a multi-stage selection using multiplexers (MUX) to 
achieve efficient operation. Shifting is vital for multiplication, division, floating-point 
normalization, and bit manipulation. FPGAs provide an ideal platform for implementing barrel 
shifters due to their parallelism and high-speed processing. A 32-bit barrel shifter can be designed 
using a hierarchical structure with 1, 2, 4, 8, and 16-bit stages, minimizing propagation delay and 
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optimizing resource utilization. The design is implemented using Verilog or VHDL and tested on 
FPGA platforms such as Xilinx Vivado/ISE or Intel Quartus. This project demonstrates the 
advantages of hardware-based shifting over software methods, highlighting improvements in 
speed, efficiency, and parallelism. The implementation further emphasizes the importance of 
barrel shifters in modern applications such as embedded systems, cryptography, and machine 
learning accelerators..The research objectives are: 
1. To design and implement a low-power, high-performance 32-bit barrel shifter using Verilog 
HDL on an FPGA platform, ensuring support for multiple shift and rotate operations such as 
LSL, LSR, ASR, and ROR. 
2.To optimize the barrel shifter architecture using a hierarchical multiplexer-based structure, with 
the goal of minimizing propagation delay, reducing hardware resource utilization, and achieving 
scalability for integration into larger digital systems. 
3.To evaluate the functional correctness, resource efficiency, and power consumption of the 
proposed barrel shifter through FPGA synthesis and post-implementation analysis, validating its 
suitability for embedded and portable low-power applications 
 
2. Literature Survey 
Recent research in digital hardware design has focused on enhancing performance, reducing 
power, and improving scalability across diverse applications. Papageorgiou (2025) introduced 
novel scheduling and shifter network architectures for high-throughput signal and image 
processing. Sharma, Purohit, and Asati (2025) implemented a single-cycle LDPC encoder on 
FPGA for 5G systems, while Li et al. (2025) proposed a 14-bit hybrid SAR ADC with 
self-calibration for accuracy and low power. In cryptographic hardware, Lee et al. (2025) studied 
interleave sizes for the GIFT-128 cipher, and Rahul et al. (2025) designed a RISC core using 
Vedic mathematics to save power and area. Similarly, Izadi and Jamshidi (2025) presented a 
low-power approximate multiplier, and Sumarudin et al. (2025) developed a dual-mode 
accelerator for deep Q-networks in edge computing. Power-efficient design has also gained 
attention, with Joyce et al. (2025) optimizing power grids in congested datapaths, Agarwal, Garg, 
and Kumar (2025) advocating FPGA-based low-power systems, Mule and Mande (2025) 
reducing FFT complexity via CORDIC modules, Modia et al. (2025) implementing a Vedic 
multiplier, and Erna et al. (2025) realizing a high-throughput Huffman codec. Specific to barrel 
shifters, Devamane et al. (2015) emphasized functional correctness and resource efficiency, 
while Reddy and Babu (2016) highlighted the suitability of 32-bit FPGA-based barrel shifters for 
high-speed data processing. These works collectively provide the foundation for current research 
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on scalable, low-power, and high-performance barrel shifter architectures for modern embedded 
and portable systems. 
                                                                       
 
 3. Methodology  
To achieve the objectives  flowchart of the 32-bit barrel shifter represents the systematic steps 
taken during the entire design and implementation process. It begins with understanding the 
requirements of the barrel shifter, including its input/output structure and the types of operations 
it should perform. Once the problem is defined, the next step is to design the logic using Verilog 
HDL.  

 
Figure1: Flowchart of the 32-bit barrel shifter. 

The flowchart of the 32-bit barrel shifter represents the systematic steps taken during the entire 
design and implementation process. It begins with understanding the requirements of the barrel 
shifter, including its input/output structure and the types of operations it should perform. Once 
the problem is defined, the next step is to design the logic using Verilog HDL, specifying how 
the data will be shifted or rotated based on control signals.[3] 
 
4. Result Analysis 
The waveform shown in the behavioral simulation result represents the functional verification of 
a 32-bit barrel shifter using Verilog. The simulation is conducted to observe the output response 
of the barrel shifter for different shift modes and input conditions over time. The input D[31:0] 
carries the 32-bit data to be shifted, and S[4:0] specifies the shift amount. The control signal 
Mode[1:0] determines the type of shift operation: logical left shift (00), logical right shift (01), 
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arithmetic right shift (10), or rotate right (11). In the waveform, different time intervals (in 
nanoseconds) demonstrate behavioral simulation changes in these control signals and input data, 
with corresponding changes observed in the output Out[31:0]. For example, at one time instance, 
when the mode is set to "11" (Rotate Right) and the shift amount is "4", the output reflects the 
circular rotation of bits. The simulation confirms that the barrel shifter correctly interprets mode 
and shift inputs, producing expected output values in real-time. This validates the functionality 
of the design under different operating the models based on their performance metrics and 
analyze the results. 
 

 
 
                Figure2:Simulation for the behavioral simulation 32-bit barrel shifter using Verilog. 
The RTL (Register Transfer Level) schematic is a structural representation of HDL code 
generated after elaboration, showing how the design is logically organized into registers, 
multiplexers, gates, and control paths. For a 32-bit barrel shifter, the RTL schematic provides a 
high-level abstraction of the data flow, automatically generated from Verilog or VHDL. It 
includes input ports such as the 32-bit data line (D[31:0]), a 5-bit shift control (S[4:0]), and a 
2-bit mode selector (Mode[1:0]). Internally, the design uses a hierarchical arrangement of 
multiplexers that shift data in stages of 1, 2, 4, 8, and 16 bits, enabling fast parallel shifting. The 
control logic, based on Mode[1:0], activates the required operation—Logical Left Shift (LSL), 
Logical Right Shift (LSR), Arithmetic Right Shift (ASR), or Rotate Right (ROR)—and the result 
is sent to the 32-bit output (Out[31:0]). The RTL schematic helps in verifying functional 
correctness, identifying issues such as unconnected ports or redundant logic, and documenting 
the intended architecture. In contrast, the post-synthesis schematic provides a gate-level 
representation of the same design after synthesis in tools like Xilinx Vivado, Synopsys Design 
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Compiler, or Intel Quartus. This schematic reflects the optimized hardware implementation 
mapped to FPGA resources, showing how the high-level RTL description is translated into 
standard logic gates and interconnections under constraints of area, speed, and power. For the 
32-bit barrel shifter, this ensures that the design is functionally correct, resource-efficient, and 
performance-optimized before deployment. 

 

 

Table1: REPORTS OF 8,16,32 BITS OF BARREL SHIFTER 
 

LOGIC(8 bit) USED AVAILABLE UATILIZATION 

NO. of slices 18 860 1% 

NO. of LUTs 33 1540 1% 

NO. of IOBs 16 46 22% 
LOGIC(16 bit) USED AVAILABLE UATILIZATIN 
NO. of slices 55 910 4% 
NO. of LUTs 101 1590 4% 

NO. of IOBs 22 56 46% 

LOGIC(32 bit) USED AVAILABLE UATILIZATOIN 
NO. of LUTs 230 8000 3% 

NO. of IOBs 71 100 71% 
 
                                                               
 
   5.Conclusion 
The 32-bit low-power barrel shifter was successfully designed and implemented, supporting 
logical, arithmetic, and rotational shift operations. Functional simulation verified that the design 
produced correct and predictable outputs under various control signals. Synthesis results showed 
minimal utilization of LUTs and I/O pins, making the design compact and easily integrable into 
larger digital systems. Power analysis confirmed low dynamic and static power consumption, 
with most dynamic power attributed to I/O activity in high-bit-width operations. The balanced 
distribution of logic elements helped reduce routing delays and improve overall speed. 
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Furthermore, the design demonstrated scalability across 8-bit, 16-bit, and 32-bit versions with 
minimal overhead. Overall, the proposed barrel shifter meets the essential constraints of power, 
performance, and area, making it highly suitable for modern VLSI systems and embedded 
applications. 
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